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磁気学についてのこ三の疑義
森 光
On S Ollle Doubts of the Fun da lllen ta l of Magne tislll. 
Mi tuzo MORI 
The re we re a fe w c hll.n gc in the lec ture of the fln damen ta l  of e lec trici ty an d Il1\agne tÏsm . 
lt was the :tdopti on of the MKS rati orml sy stem for the uni ts of the elec tric an d m a.gne tic 
qua utiie s， an d of thc c ha rge of elc trici ty Q a s  a dim en si on for the m. 1 ha ve ha d lt di s日ati s­
fa ctkn in the fun dalllen tal of the theory of m ngne tism for long time . But n o  im provem en ts 
we re n ot se ell i n  thi s fie ld. 
My opÍlJÏon i s  as follows. 
The i de :t of lllagne tic c harg e  lllU日t he used ca reful y a s  the m agn etic c ha rg e  is a pplJxen t 
a ud n ot hei ng a s  the elec tric c ha rg e. 
There a re llli sta ke s  in the ca lc ula tion of the m ngn etic poten tie l di fferenc es of two poin ts 
nea r the 自urfac e of a lllagne tic she ll， on e i s  a t  posi ti ve si de an d the an othe r a t  n ega ti ve side， 
in usua l  te xt hooks. 
My de fini ti on of magne tic i nduc tion an d m agne tic forc e  i s  sta te d. 
The Alllpe re's l:tw is experimen ta l an d can n ot he proved the ore tica lly. 
1. ま え ヵー さ
私 が 初め て電気磁気学 を学ん で か ら既 に 三十余年， と の聞に電子管 が 発達 し て ， 暗夜 を 通 し て 物
をみるレ{ ダ戸， 或は今後の戦争 に 人類 を破械 に 導 く かと恐れ られ ている原子分裂等応用の商 に 於
て 恐る べ き進歩 をみせ たので ある が ， 電気磁気学 そ の も の も僅か で は ある が 変化がみ られる。 一 つ
はM K S 単位の採用 で ある。 とれば可成 り 普及 したと思はれる。 次はヂメンシヨン の問題 で ある。
電気量Q をM， L ， T， と同じ資格 を与えM， L， T， Q を も ってす べ て の電気磁気的量 を 表 はせ
ば 合瑚的 たヂメンシヨン 式が え られる。 と れ は まだ普及 さ れ てい ない が ， 今後 は 当然とれ に 統一す
べ き で ある。 ととろ で 私 がかねてか ら不満 に 思う て居るのは磁気学の構成 で あるO 多 く の書物 を 見
て も満足すべ き も のが な く ， 又とれ を訂正 し よ うとする提案 も見 かけ たいので ， 磁気学の左の点に
疑義が ある か ， とれ を どの よ うに訂正すべ き かに つい て 私見 を 述べる。
電気磁気学の書物 は 数 多い ， 著者名 を あげれば ， トムソン ， 水野， 抜山 ， 山 本， 竹山 ， 後藤， 鈴
木 ， 宮島， 電気学会等手許 に ある も ので もと れだけある。 そ の他多 く の物上IP.学書の大部分は電気磁
気学 に 費 さ れ ている。 J， J， Thom son の Elem en ts of the m athema tica l m eory of Elec trici ty 
and mag ne ti slll. が 多 く の書の基に たっ て いる かと思われるので， トムソン の書 そ の他を引用 して
私見 を 述べる 。 ，...・H・..…」 はトムソンか ら の引用 で ， 他は著者名 を 記 した。
第二次世界大 戦のB --29 ， レ戸ダー， 原子分裂とい った物で 科学 の最高 を 考え ， と れ が 行 き詰 り
かと も 考え られ たのである が ， 現実は と れ を 越え て はるか に 前進 し て居 り ， B -29 も既 に !日 式とた
り ， 将来左の よ う た新し い も のが 出現するか も わか らたい状態 で ある。
本文は 一向応用の聞 に は 関係たいので ある が ， 電気工学に入門する者 が 必らデ一度は 通る初のコ
ース が如何 に もぎと ち た く 石とろだ ら けの よ うに思はれるので， とれを な らし て 平にするのも入門
者に無用の損失を させたい 為 に 必要 で あろう。
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2. 磁 極
「われわれは磁気の諸法貝IJを簡潔に述べる為に磁気量或は磁荷(Chnrge of m日gnetism)たる語
を用い， かつ磁針の両端の性質を云い表はすのにその両端は磁荷をおびている。 即ち一端は正の磁
荷を， 他端は負の磁荷をおびていると云う方が便宜をうるととが判る。 とLで一つはっきり了解し
て沿か友ければたらねととがある。 それは磁石についてとのようた考え方は， n伎との分野に属する
諾現象を簡単に記述する為の便宜的た方法であって， 磁石の組織とか叉は磁力の起ろ機構とかに関
しては何等の意味を有したいというととである。」
以上はトムソンの書からの引用であるが， 注意すべきは下線を施した部分であうて， ごつの磁極
が吸引し叉lま反嬢するのは決して磁極に磁荷と称する何物かピあって とれがカの原因にたるのでは
たい。 実際磁極には磁荷と称する物は存在したい。 磁極rml1:カを生デるのは， 磁石の全体の部分が
作用して生ヂるのであって磁極の部分だけが関係するのではたい。 電荷は実際の・物として存在し，
電荷がカの原因と友るのであるから， 磁荷を電荷と完全に同bように取り扱うととはできたい。
「非常に細長い一様に磁化された同様主主二本の針をとりAを一つの磁石の一端としBを他の磁
石の同種の端とする。 AとBを空気中に単位距離離しておき， 他の端のA， Bに及ぼす影響は無
視してよい程針は長いものとする。 との時AB間の反楼カが1であるたらばA， BIま単位の強さ
の磁極であるという。J
細長い針の場合は両端を磁極としてよろしいが， 巾が長さに対して無視出来たい場合に磁極をE
のように定義しているか。
「然し一般には磁荷は両端に局限されているものではたく寧ろ磁石の会表面に存在するのであ
る。 かLる場合に応デるには磁石の極の定義を少くし拡張する必要があるの 磁石を一様磁界におい
たと仮定ナる。 その正の磁荷に働〈カは何れも同一方向に作用する一群の平行力であって， 之等は
静力学の法則によりとの平行力の中心友るPI1:作用する一個のカで置き換えるととができる。 との
P点を磁石の正樹ーという， 負の磁荷に作用する力は一点QI1:作用する一個のカで置き換えうる。 二
のQ点を磁石の負極という。 Pに働〈合力は， 静力学によって正の総磁気量がPI1:集中したと考え
た時のカと同一である。」
磁極の表町に磁荷が分布し， 磁荷に平行力が作用するから， 平行力の中，c，Pをとって磁極と定め
るというのであるが， 笑際には磁荷というものは友いのであるから， 平行力も友< ， 平行力の中心
といったものも存在し友いから下線を施した部分は誤りである。
「磁石の軸とはその両極を結ぶ線のととをいし その方向は負極から正極に向う。j
磁石の巾が長さに比し無視しがたい場合には磁極は決定しがたいので磁軸もさめられたい。 然し
磁石を一様た磁界に置いた時にとれに作用する偶カが最大の位置で 磁界に直角の方向を磁軸と定義
すれば， 磁極はきめたくとも磁軸は定まる。 然し方向だけで位置まではさまらたい。
「正磁気量と両極聞の距離との積を磁石の磁気能率という。 従ってとの量は強さlPJ.る均一磁界
内に磁軸を磁界ξ直角の方向に沿いた場合にその磁石に作用する偶カに等しい。J
とれは寧ろ後者の定義をとった方がよろしい， 磁気能率が分つてゐればよろしいので， ζれを磁
気量と両極聞の距離とに分離する必要は多〈の場合たく叉不可能である。
「クFロ=は按り秤を使って同符号の磁荷の聞の発嬢カの大きさは， 磁荷の積に比例し， 磁荷の
聞の距離の二乗に逆比例するととを証明した。 磁荷の聞のカは電荷 の聞のカ左同ーの法則に従うか
ら， 電界の場合の諸定型をそのまL磁界に適用するととができる。J
クーロン法則が電荷に対しても磁荷に対して成立するととから， 電荷と磁荷を全〈問b様に取り
扱った書が多いがとれは誤りであろう。 磁荷のク{ロン法則は恐らく細長い夜鯵十について為された
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と思lまれるが， ζれを一般の場合に適用することは不可である。 電荷と磁荷は種々の点で異る。
(1) 電荷は(+)と(一)に分離するととが出来(+)だけを持った物体が存在し， 電荷たる
実在の415があるが， 磁前はーの磁石の両端に(十)(一)と分離するけれEも， (+)だけをもった
軌休はたく， 磁荷たるものは実在せヂ単に仮想的のものである。
(2) 磁荷の聞にク{ロン法則が成立するのは， 等イ面的に磁極に磁荷が存在すると考えて， との
間にクーロン法則が成立する場合もある。 というにすぎたいのであって， 電荷の場合l士電荷が力の
原因となるが， 磁荷の場合は磁石の総ての部分が力に関係しているので磁荷は見掛上のものにすぎ
ない。
3. 磁 石 桓
「一個の小磁石に基因する磁位・第1図にてA， Bを磁石の
極とし， OP はABに比して非常に大きいものとする。
P点 の 磁位=」L-J11"-- Bl' AP 
然るにOP� A BであるからAM_LOP， BN_LOP とすれば
LP A M=LPBN=L_R である。
故に近似的に
B1'=PN =1'O-ON 
A P=1'M=1'O十OM=PO十ON
m m m n1 2mON 
131'- AP =OP三忌買ー一万F干ON= 01'2二忌百五-
O1'�ONであるカ〉ら OニLPOBとして
2mON m A B cos{} P 点の磁位= 01"2 -= ----01'亙
M を磁石の磁気能率とすれば
Mcos{} P 点の磁位=一一一一OP2 
r 
(- m)八
第1 1盟
ζの記述は正しい， 然し再・三断。てある様に， OPjþAB 周lち磁石から遠方の点にづいて云える
ととで磁石の近くではとの式は成り立たえとい。
「磁石板とは磁石の薄片であって各の点でとの薄片に直角の方向に磁化されたものをいう。 任意
の点における磁石板の強さは磁化の強さと板の厚さとの積である。 強さ一様な磁石板による磁位を
どさ十
Q 
嬉2図
求めよう。 第2図にて磁石板の一点Qの回りに小さた商積dS
を考え， 1をQ点に於ける磁石板の磁化の強さ， tを磁石板の
厚さとする。 同額dSの/}、さた磁石の能率は， I dB tである。
磁化の方向がPQとたす角を0とすればとの小磁石に基因する
P点の磁位は，
IdSt cos{} 
P<l2 
に等しい， 1>を磁石板の強さとすれば
ゆ=It， 放に磁位l士
。dScos{} 
PQ2 
磁石板全体がP点に作る磁位はとれを全表面について積分した
ものである。
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f向。鵡一f旦型=Pω一子可子一= ø J � �PQlI ー
ωは磁石板がP点に作る 立体角で ある。 J
とL ま で は 正 し い ， 注意 し 君主ければ主主 ら血のは， PQ が厚さ t に比べて非常に大で た ければ君主ら
鼠 と いうと と で あ る 。 も し P点が磁石板に非常に接近 して居ればとの式は 成立 し た い。
iP点を磁石板の正の側にご く 接近 した点， P'は Pにご く 近〈負の側の点 と す る 。 P及 Pに 於
け る 磁石板に よ る 磁位を考え よ う。 P点の磁位は磁石板がP点に張る 立体角をω と すればゆωであ
る 。 然 る にP'点の磁位lま磁石板がP'点に張 る 立体角が( 4 πー ω〉で あ る か ら
-ø ( 4 π一ω) = ( ω-4π)少 と た る 。
P点の磁位-P'点の磁位 =ω併一(ω- 4 π)φ= 4 πゆ
故にPの磁位はP'の磁位 よ り4πφだけ高い 。 j
との所論lま誤りで あ る 。 何 故たらば， 磁位がゆ ωで あ る と と を 証明す る 時は距離OPが磁石板の
厚さ t よ り非常に大きい と いう条件を用い て い る ， 然 る に と Lで は P点を磁石板の正の側にご く 接
近 し た点 と 仮定 し てい る からゆωをその ま L使用する と と は でき友い。 と の所左の書物 をみ て もト
ムソン からそ の億移 し た と み え て 皆誤りを犯 し て い る 。 そ ればかりで た く と の誤った結論からアン
ペアの 貫流法則 を 証明 し た り し て い る。 磁石板の考えは電気工学の方隔で は 殆ん左利用の余地が友
いから， とれ は 寧ろ使用 し主主い 方が賢明で あろう。
4. 磁 気 感 応
「空気中の任意の一点における 磁力 と は， その点におかれた 単位磁極に働〈カ， 或は 磁カの方向
に直角におかれ た単位能率の磁石に働〈偶カ と 定義す る と と が出来 る。 然 し磁化 さ れた物体内の磁
カを測定す る には そ の物体内に穴を設けて そ の 中に磁カの測定に用う る 磁石を入れ る 。 然 し穴の側
壁 も 感応に よ って磁化さ れて来て， その磁気が穴の中の磁力に影響す る。 従って 磁力は 穴の形に左
右 さ れ ， 磁力 と いう言葉に き ま った意味を持たす為には 穴の形を一定にす る 必要があ る 。 」
穴をうがて ば磁気状態が 変 る と と を考 え ねばた らね。 穴をうがた? と も 磁力が定義で き れば， 穴
をうがつ必要は た い。
「磁性体内の一点をP と し P 点の周りに軸が Pの磁化の方向 と 平行にた る よ う た 同署形の穴を
作り， そ の同署が非常に細長い場合を考え る と 円壌の一端に正磁気が配布 さ れ， 他端に は 負磁気が
配布 さ れ る。 IをPの磁化の強 さ と す る と ， そ の断阿積が S で あ る 時には ， 一端にはIS の磁荷を持
ち， 他端は -IS をおび る 。 も し 円壌の長 さ 21が そ の直径に比 し て非常に大きい時には 円壌の両端
の磁極が， 円薯の 中心におけ る 単位磁極に及 ぼすカは 21S /lll と た り， も し円壌の巾が長さに比 し非
常に小 さ ければとの値は零 と た る。 穴の中の単位磁極に及 ぼすカは IS 以外の原因に よ って 起 る も
のでP点に於ける 磁力 と 定義 しH で表わす。 」
「次に円壌の長 さ を直径に比較 し て 非常に小 さ く し て 穴の形を薄い細隙の形にす る 。 と の細隙の
左端に は 表町窮度I右端には 表 面密度-1の磁荷が あ る 。 若 し単位磁極が細隙中におかれ る た ら ば
分布 した磁荷に よ るカは ， 丁度電荷の表町密度が各々+1， -1た る コ枚の無限平面聞にゐかれた 単
位電荷に働 く カに等しい ， 即 ち 単位磁極の受けるカは 4 πIと た る。 従って 細隙内に於て P点におけ
る 単位磁極に働 く 全体の力は P点における 磁化の方向に於てP点の磁力 と 4 πI と の合力 と 主主る。
細隙内の単位磁極に働 く カはP点に於け る 磁気感応或は 磁束密度 と 定義 さ れ Bで表 は す。
B =H + 4 πI 
磁束密度に面積を乗じた も のを磁東 と いう。」
ζれが従来行われ てい る EとBの定義で あ る。 穴をうがった為に磁気状態が 変 る と と ， 表面密度
l� る 磁荷を， 電荷 と 同じ様に取り扱って 4 πI�るカをtH した所に難点が あ る 。
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「フア ラ デ ー の研究に よ う て感応電流の生ヂペき 条件が決められた。 併ー し た がら起電力の大き さ
を決め る 式を 初めて与え たのはF・E..Ne um a uu で あ る。 感応電流に関す る 法則は 次の如 く 述べ
る と とが出来 る。 一つの回路を貫い て い る 磁束が時聞について変化 して いる時は 磁束の減少の割合
に等 しい起電力が回路に働< oJ 
dØ _ dB ζLで ノ イマ ン が e= 一一一一一一弓一一一dt ー ロ dt
た る 式で起電力と磁束筏皮との関係を表 わ したので あるが， ノ イマ ン の原 文をみ る と機会が た いの
で疑問に 思うのであ る が， 佼は鉄の 中に扇平た 穴をうがって ， と の中の磁力を測定 し て Bを求 め，
そ し てBと e の関係が上式の よ うにた るのを証明 したので あらうか， 多分そ うで は あ る ま い ，
B= H十 4 π I た る 定義を認め る としても と れが起電力の式 中のBと等しいという と とをどう して実
験的に証明 したので あろうか。 と の点にふれた書を見かけたこ と が た い。 磁束純度の定義はむ しろ
鉄の中に穴をあけ る と とで た 〈起電力の式から直接 行う と とが望ま し い。
竹山著 「電磁誘 導におい てはソレ ノ イドの心材が空気で、あ る 場合主鉄で あ る 場合とで， 誘起起電
力が著 し〈異る o � Hdl=NI からHの値はソレ ノ イドの内部が空心で あろうと鉄心で あろうと異
らた いから誘起起電力はE自身の紛束の変化に よ る もので は な く し てHと続接た る 関係を も っ
他の量の紛束の変化に よ る ものと考えねばた らぬ。 と の量を磁気誘 導度と呼 び Bで表わし そ の線
束を磁束と名ヂけ@で、表わす。 誘起起電力との関係は ，
dØ _ Î e = -�. ø= \ BdS dt ' - - 1 」
誘起起電カから磁束を定義し， 磁束から磁束W;度を出す。 鉄で も 空気で も 同じ よ うに取り扱い 鉄
の 中に穴をうがっ必要は た い。
竹山著 「鉄の中の磁界の強さ Eを
B- I H = 一戸J と 定義す る oB=μ。 H十IJ
M， K， S， 有理系を と る ので， H の代りに μ。H， 4 πI の代りにIとた ってい る 。 鉄の中に穴を
うがっ て Hを定義す る 代りに， 磁束密度Bと磁化の強 さ Iから上式に よ って定義す る ので， とれは
日 と BとIを定 し， その聞の関係を求め る の と は違った行き方であ る 。 と の定義だけで は 甚だ理解
しに く い が次の よ うに考え ればは っ き りす る 。 巻数Nから友る e udle ss sole uoi d に iアン ペアを
流し1な る 長さ の磁路に磁束を生ぜ し め る 。 磁界を生じる原動力とな る も のはNi (アン ペアグ戸 ン
)で あ る 。 と れを起磁力という。 起磁力lまfた る 長 さ に一様に働 く もので あ る から単位長に働 く 起
磁力NI/l (アン ペアタ{ン /メ { ター) を磁カ式は磁界の強 さ H と 定義す る 。 と れは 磁路が真空で
も鉄で も 同様で あ る 。 磁路が真空で あれば， Bは誘起起電力から定義 さ れ Hは 単位長に働 く 起磁力
から定義 さ れ真空透磁宅μ。 が
μ。 = Jt ， B=μoH
かち測定 さ れ る 。 μ。 E はHに よ って真空中に生ヂる 磁束窮度であ る 。
鉄の 中の式 B=μ。 H十I
で はBは誘起起電カから定義 さ れ， H は 単位長の起磁力から定義 さ れ る から， Iを
I =B-PoH 
と 定義する と と にた る 。 鉄の中 を考 え る と， 鉄が空聞を一杯に占め てい る ので は た し 鉄の分子が
真空中に あ る ので あ る から， H に基〈真空 中の磁束緯度PoH に鉄の磁化に基 く 真空 中の磁束草野度
Iを加えた も のが鉄の 中の磁来密度と考え る 。 詳 し く い え ば真空中という て も 場所に よ って 異 る か
らその平均値 と いう と と にた る 。 I=B-PoH で定義 さ れたIが単位体積の磁気能率にた る と とは
別に証明 したければた らね。 竹山説を少 し 変 え て上記の よ うに B=PoH十I を理解す るのが一番
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合理的に 思はれ る 。 そ して磁極の表面にあ る 磁荷が， カの原因
に た る と いう考 え は 捨て去 る 方がよい。 第 3図にて永久磁石の
中の点PのHIまN極及 S 極面上の磁荷に よって右方にHを生
ヂ る と 考えて， と れ がBの方向 と 逆であ る から 減磁力 と い うて
居 る。 果 して磁極面上の磁荷が と の よ うたカを生ヂ る か塁走聞で
あ る 。 磁荷が磁石内部の点にカを及 ぼす と いう ようた 等価的た 考が成立した い と した 方が， むしろ
正 しい。 p点のH は と の磁石以 外の電流 叉は 磁石に よ る 作用がt託ければ零で あ る 。 もしそ れが あれ
ば， それ に よ る P点の単位長に働 く 起磁力がP点のHであ る 。
次に磁極商の磁荷を力の原因 と 考 えてlはま誤りを生すナ字る例を述ぺ
る 。 第第; 4 図にて endle s s船ole叩n即1羽却叫oid
あ る 場合， 巻数N， 電流 i， 鉄の透磁率11 ， 空隙の長 さ ん ， 鉄心
の長 さ ん， 断面積S と すれば
1 . 1� 磁気抵抗=予言 勺3r' μ=/10μs
11� 11< SNi 磁束(/)=石了τ= :ー存T;­一一
118 'μ。8
磁束糊B- P~-hとEL- S - 11 +μs 12 
B Nills 控隙の H = �=�コ竺「μ。 [1十μs 12 
Q 
J事斗図
鉄 中の H=一旦一 = 一一空i/1o/1s - 11十12μs
鉄中のH， 空隙のHについては上の式が正 しい と 考 えられてい る 。 空院のH にらを乗じた もの を
Hiから減じ Hi一(空隙のHxl2) を鉄心に働 く 起磁力と考 え ， とれを鉄心の長 さ らにて除した
ものが鉄中のHになってい る 。 空隙におけ る 磁荷は全然関係 してい た い。 も し と の磁荷が鉄の内部
の点にカを及 ぼすものであ れば， 例 えば磁極 と 反対の 位置のQ点に 働〈誠磁力は ， 磁荷の表面密度
I と すれば
I =B一一堕ι。μ s- 11十戸コ工
( A ) 
、lJノロリrtt\ 
第5図
減磁力j塑佳一 型地竺日πf10(i1-:_l_2_ r 4πr8f1o - II十f1sl2 �2 ' ""I'<O� TC } 
π2 Ni l2S 
- 4 II十f1S l2 (ll十l2) 3 
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Ni とたる。とれを ←二二 ー より減じたものがQ点の日に主主る害であるが， ζのようには考えII +l2 
られていたい。
永久磁石のH は磁石内部にてはNからSへ向っている第5図(A)の図聞を総ての書物があげて
いるが， ζれは誤吹で， 外部に電流或は磁石がたいたらば磁石の内部ではHは零， 外部だけにHが
存在して (B)図のように友る。
5. ア ン ベア法則
「との法則は次のように述べられる。電流を通じっLある電鯨の内部を除いて任意の点Pにおけ
る磁力は Q=Ci併で示される磁位Qから導かれる， 但しi は電椋中の宙流， ωlまはPから回路を
望んだ立体角， Cは単位によって定まるべき定数である。J
とれはトムソンからの引用である。との表現l土P点が磁石板より遠くにある時は正しいが接近し
た点では誤りである。
I� Hs ds=Iをアンペア法則というの 但しds!土任意0)閉路の側、部分 Hs Iま磁界のd自の方向の
成分， Iはとの閉路を貫く電流である。」
との表現はよろしい， さてとの証明であるが， 多くの書l士電流を等価磁石板でゐき変えて証して
いる。
鈴木著í-i たる電流の通る間関路をiと等しいヂたる強さの回路左周辺を等しくする薄い磁石板を
もってゐき変える。さて単位磁極を磁石放の負側の -点Pから正例の ・点 Qまで磁界に逆って運ぶ
に要するエオルギ{はφたるととを証明した， 従うて正側の �，��� Qから負側の一点 Pに単位磁極
を動かす時磁界の為す仕事はがである。さて磁石板はその外部に対してのみ電流と等価である。今
QよりPへ単位磁極を磁石板内を通うて移す時lま仕事はその磁位差に等しく (←仰 であるが， 電
流による磁界の場合はQよりPえ移す仕事は零である。何とたれば Q点P点の附近の磁界は連続
的であり， 仮りに考えて居る磁石板の代りに周辺の等しい他の磁石板を考えればその点の磁界が有
限の値にたる。そしてPQの距離は極めて小にするととが出来る故(-lPの間を近廻りして半位締極
を運ぶ仕事は零である。」
とのよう左証明が 律に行われているが， とれば正しく之江い。 電流と磁石板とが等価であるのは
磁石板から離れた部分であてコて， 磁石板の近くでは等しい磁界を生じない。 例へば， 磁石板の厚さ
をO.OlmlUとしPQをlmmとすれば， P，Q二点の磁界を磁石板で代表することがlH来るが， P， 
Q点をO.02111l1lまで接近させる事はIfl，来ない。PQがlmlllとしてPQ間を遠岡りの時の仕事が
ゆx でPQI昔!近回りの時の仕事が 十xでとの和がりとたるとすべきである。然し元来電流を磁
石板でおさかえて差支えない事の証明を厳密に書いたものは左の書にも見かけない。
トムソンは次のように述べている。アンペア法則が真であるという最良の証明は， ζの法員IJの結
論が日夜種々の実験の結果と比較されるが， 未だかつて何等の相違をも見出されたいという点にあ
る。アンベア法則を等価磁石板を用いて証明しえたと考えるのは間遣いで， とれには電流を等価磁
石板で沿き換えうる事の証明が必要だがとれば左の書にもみられたい。
竹山著「アンペアの実験結果によれば， 無限に長い直和ii電流に於て導紘に直角た平I苛上で之を中
心として半径riX.る円をかけば， との円周上では磁界の大きさは一定であり， 且つ電流Iに比例し，
rに反比例しその方向は円の切線方向に向う， 従って円周上の積分
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j払ds=H2πr=K干2πr
21t'K=1 たるように単位を選べは
� lL d吋
とれば直線電流で積分路は磁力組に括う場合でであるが一般に任意の閉曲赫， 任意の形の電流に
ついても成り立つ。」
とれは直紘電流について実験的事実から j 払ds=Iを導いたのであるが， 任意の閉曲線， 任意
の形の電流についての証明については何等触れていたい。
要するにアンペア法則は笑験的法則で羽!論的に証明すべきものではたい。
